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Zusammenf assuriQ 



Im Rahmen des Verfahrens zur Minimierung des Fehlers einer 
MessgroiSe,. insbesondere eines zu messenden Signals mittels 
Filterung mit variabler Bandbreite, wird die Bandbreite 
anhand eines verf ahrensimmanenten physikalischen Kriteriums 
derart geregelt, dass nicht rauschbedingte Signalanderxingen 
friihestmoglich erkannt werden. 
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Verfahren zur M-inimj ^r-nng des P^hi^r-o einer 



^fessgrolSe 



Die vorliegende Erilndung betrifft ein Verfahren zur Mlni- 
mierung des Fehlers einel: MessgraiSe genAE dem Oberbegrlff 

des Patentanspruchs 1. 

Ubllcherwelse waisen Messsignale neben dem Infirmationsan- 
teil einen Rauschanteil au.f. Obliohexveise wird die' 
Rauscha^plitude bz„. der Raus^anteil elnes Messslgnals 
. durch Tiefpassfllterung auf Kostsn der Responszeit ' redu- 

* ziert. . ■ 

Aus diesem Grmlde 1st es erf orderlich, bei,„' Bewerten einas 
-Wesssignals i™ allgemeiften einen Kompromiss zwlschen klei- ' 
ner Rauschamplitude und kurzer Respcnsezeit zn flnden. 

■Nach dem stand der Technik werden oft' Filter mit fester ho- 
her Bandbreita aingesetzt, waloha eina kurze Responsezeit 
aufwaisen; darartiga Fiitar waisen abar eina hohe Rausch- 
amplitude auf. Andarersaits kann durch die Vsrwendung von 
Filtarn mit fester niadrigar Bandbreite dia Rauschamplitude 
raduziert warden, allerdings, „ie berelts erwihnt' resul- ■ 
tiert diese Vorgehensweise in einer ISngeren. Responsezeit . 

Wenn' also neben ainer kurzen Responsazeit eina' garinge 
Rauschamplitude erwiinscht ist, dann ist ein' Filter mit fes- 
ter Bandbreite, „ia es der stand der Technik lahrt, nicht 
geeignet . 



Des weiteren sind nach dem Stand der Technik Verf ahren zur 
Fehlerminimierung bekannt, welche auf einer Steuerung der 
. Bandbreite anhand fest vorgegebener Werte basieren. Hierbei 
konnen die Resultate nur fiir einen bestimmten Bereich des 
Signals optimal sein. 

• Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein 
Verfahren zur Minimierung des Fehlers einer Messgrofie, ins- 
besondere eines zu .messenden Signals anzugeben, welches die 
Nachteile des Standes der. Technik ' vermeidet . Insbesondere 
soil eine hinsichtlich des Rauschens und der Responsezeit' 
optimale Signalausgabe gewahrleistet werden. 

Diese Aufgabe wird durch die Merkmale des Patentanspruchs 1 
gelost. Weitere Ausgestaltungfen und Vorteile .gehen .aus den 
Unteranspruchen hervor. 

Demnach wird ein Verfahren, zur Minimierung des Fehlers ei- 
ner MessgroSe, insbesondere eines zu messenden Signals, 
mittels Filterung mit variabler Bandbreite vorgeschlagen, 
bei dem nicht rauschbedingte Signal anderungen, also Ande- 
rungen des Inf ormationsanteils des Signals f riihestmogiich 
<.rkarmt werden, wobei erf indungsgemaS die Bandbreite anhand 
eines verf ahrensimmanenten physikalischep Kritetiums gere- 
oelt wird. 

Bevorzugterweise Wird gemafi der Erfindung die Bandbreite 
darAr^ geregelt, dass die Variation des Mess-Signals ein 
vorgegebenes Vielfaches des intrinsischen Rauschens des 
Messwertgebers gerade nicht ubersteigt; die Bandbreitehre- 
9elung erfolgt vorzugsweise durch Auswahl .des geeigneten 
Pilt-rs aus einer Filterbank, welche eine Parallelschaltung 
Oder eine Serienschaltung von Filtern sein kann. • ' 



Des vaiteren ist es moglich, die Filterung .in einem Rechner 
• d^rchzufuhren, so dass keine Pilterhardware benotigt wird 
Fur exn in einem Rechner implementiertes Verfahren kann 
sxch eine Serienschaltung als vorteilhaf t • erweisen, da die 
Ausgabedaten eines Filters zur Berechnung der Ausgabedaten 
. des nachstliegenden Filters mit niedrigerer Bandbreite ver- 
wendet werden konnen. Hierbei kann eine Dat^nratenreduzie- 
rung stadtf inden,. welche erheblich Rechenzeit und Speicher- " 
Platz apart. Dahingegen liefert bei einer hardwarebasierten 
Losung eine Parallelschaltung die schnellsten Resultate da 
bei einer Serienschaltung .die Gruppenlauf zeiten (also die 
Responszeiten) der Filter addiert werden massen. 

I 

Hierbei wird das intrinslsche Rauschen aus der' bekannten 
spektralen Rauschleistungsdichte des Messwertgebers und der ' 
Bandbreite des jeweiligen Filters berechnet ; in vorteilhaf - 
ter Weise wird als Variation des Mesasignals die .Differenz 
des betrachteten Filterausgangs zu einer noch starker band- 
brextenbegrenzten Version des Signals betrachtet . 

Es isf insbesondere vorgesehen, dass ausgehend von einem ' 
Fxlter hochster verfugbarer Bandbreite immer kleinere Band- ' 
bn^eiten betrachtet werden, bis, wie bereits erliutert, die 
D.eweilige Variation des Messsignals. grofier ist als das zu-" 
gehorige intrinsische Rauschen des Messwertgebers. Ausge- 
wahlt und zur Anzeige verwendet wird der Filter mit der 
niedrigsten Bandbreite fQr den gilt, dass sowohl bei diesem 
als auch bei alien Filter mit h6h^rer Bandbreite zu diesem 
Zeitpunkt die Variation des Messsignals ein vorgegebenes 
Vxelfaches des intrinsischen Rauschens des Messwertgebers 
nxcht ubersteigt. Wenn kein Filterausgang mit dieser Eigen- 
schaft ermittelt werden kann,. .so wird- der Filterausgang mit ' 



der hochsteri .Bandbreite ausgewahlt, da dessen Responsezeit 

• • am kiirzesten ist . 

. Durch das erfindungsgemafie Verfahren. ist gewahrleistet , 
. dass eine nicht rauschbedingte Signalanderung, d.h.- eine 
Variation des Informationsanteils f ruhestmoglichst erkannt 
wird, da zum-einen der nachst niedrigere Filter eine Varia- ' 
tion im Messsignal aufweist, die groSer ist als das intrin- 
sische Rauschen, so dass eine nicht rauschbedingte Signal- 
anderung vorliegen rnuss . Zum anderen kann die Signa^nde-' 

• rung nicht f3;uher. erkannt werden, da alle Filter hoherer 
. Bandbreite so groEe Variationen aufweisen, dass sie den In- 

formatiohsanteil des Signals verdecken. Das durch das er- 
findungsgemaSe Verfahren erzielbare f rtihestmogliche Erken- • 
nen einer Anderung. im. Informationsanteil ■ des Signals ist 
ein wichtiger Vorteil, beispielsweise bei thermischen 
Strahlungsdetektoren od^'r ' weiteren • sicherheit^srelevanten 
Anwendungen. Des weiteren weist das hier vorgestellte Ver- 
fahren den Vorteil auf, dass ' der Bandbreitenregelung . ein 
physik^lisches Kriterium zugrunde liegt. 

im Rahmen einer Variante des erf indungsgemafien Verfah- 
ren^ konnen ansteile des o.g. Kriteriums ein 'weniger re- ' 
•striktives Kriterium oder anstatt eines ' Filters aus der 
Filterbank eine normierte Linearkofnbination von zumindest " 
zwea Ausgangen der Filterbank- benutzt werden. 

Vorzugsweise handelt es sich bei den verwendeten Filternum 
Tiefpassfilter. . , . 

» 

Das hier vorgestellte Verfahren ist ruckkopplungsf rei und 
bzuetec eine prinzipbedingte StabilitSt. ' 



Die Erflndun3 wird im folgenden belsplelhaft anhand der 
belgefOgten Piguren nSher erlSutert. Ea stellen dai: • ' 

Figur 1= Eine Daratellung eines signals ohne Rauschen als 
Punktion der Zeit, d.h.'.eine Darstejlung des Informations- 
antexls des Signals; in alien weiteren Piguren betrSgt die 
spektrale Eauschleistungsdichte der Mesiaignale i^er 
l/Sqrt(Hz); ■ . . . • ^ 

Pigur 2: Eina Dar.tellung das signals gemaS Figur 1 mit 
Rauschen als Punttion der Zeit, wobei das Signal durch ei- 
nen Filter .it einer Bandbreite von 25 „4,z gefflhrt' «urde; 

Pigur 3, Eine Darstellung. des. Signals gem4fi Figur 1 .it 
Rauschen als Punktion der Zeit, wobai das signal durch ei- 
■nen Filter mit einer Bandbreite von 3 ,nHz gefOhrt vmrde; 

Pigur 4: Eine Darstellung des signals' ge,„ae Pigur l ,it 
Rauschen ,als Punktlon der Zeit; wobel das Signal durch ai- 
nen Filter mit einer Bandbreite von 0,4 ™hz gefuhrt wurde,. 

Figur 5.= Eine Darstellung des Pehlersignals ffir das Signal 
gemas Figur 3; 

Figur 6= Eine Darstellung des Fehlersignals mit gesteuerter 
Bandbreite gemSE der Erfindung;, 

Figur 7: Bine .Darstellung eines exemplarischen Entschei- 
dungsvorganges mit z„ei Filtern gemaS der Erfindung; ' ' 

Figur 8: Eine Darstellung eines exemplarisohan Entschei- ^ 
dungsvorganges mit mehreren Filtern gem*.fi der Erf indung • 

una ^ ' 



Figur 9: Eine Darstellung des Aus gangs signals bei gesteuer- 
ter Bandbreite gemafi dem erf indungsgemaSen Verfahren. 

In Figur l ist der idealisierte Fall eines Signals ohne 
Rauschen dargestelit. Das Signal fuhrt zum Zeitpunkt t = 0 
emen. Sprung von 0 auf 3 aus und bleibt dann konstant. 

Bine realistische Darstellung liefern die Piguren^, 3 und 
4 . Hierbei wird das Signal aus Bild 1 mit Rauschen bei ver- 
schxedenen Bandbreiten dargestelit, wobei zu diesem Zweck 
das Signal durch Tiefpasse mit verschiedenen Bandbreiten 
:geschickt wird.. Die Bandbreiten sind 25 inHz . f ur Figur 1 3' 
•rnHz fur .Figur 3 und 0.-4 mHz fur- Figur 4. Wie den Piguren' 2 
3 und 4. :.u entnehmen ist, weist das Signal- mit hoherer 
. Bandbreite eine hShere' Rauschamplitude auf; anderseits wird 
der Sprung bei t = 0 schneller dargestelit. 

in Figur '5 . ist das Fehler- Signal ftir eine Bandbreite- von 3 ' 
mHz.dargestellt. Das-Fehler-Signal- ist die Differenz zwi- 
schen dem Inf ormationsanteil , hier gemaE Figpr 1, und" dem 
Messsignal hinter einem Tiefpass (hier mit einer Bandbreite 
von 3 mHz gemaS Figur 3) . Vom Zeitpunkt t = ' 0 bis zur Res- ' 
ponsezeit des Tiefpassf liters entspricht der Fehler der 
.vollen Hohe des Sprungs;. die Responsezeit des Tiefpassfil- ' 
ters betragt in diesem Fall ca. 130 s. Dies bedeutet, dass 
d.e schnelle bzw. signifikante Signalanderung (d.h der 
sprung) er.st-nach ca. 130 Sekunden erkannt wird. -Anschlie- ' 
fiend wird, wie aus Figur 3 ersichtlich, das Fehler-Signal 
durch das Rauschen dominiert, welchds fOr die Bandbreite 
des Filters charakteristisch ist. 



. GemaE der Erfindung kann ein Signal erzeugt werden, das ei- 
nen kleineren Fehler aufweist, als der exemplarische 3 mH^ 
Filter, indem fur Zeiten kWz bzw. unmittelbar nach dem 
Sprung ein Filterausgang mit hoherer Bandbreite und fur 
spatere Zeitpunkte ein Filterausgang mit niedriger Band- 
breite betrachtet wird. Auf diese Weise warden die Vorteile 
hoher und niedriger Bandbreite in vorteilhaf ter Weise kom- ' 
biniert . . 

Beispielsweise kann. (im Rahmen des l^ier gezeigten " Bei- 
. spiels) . fur zeitpunkte bis zu' :t = 200 s ein Filter mit h6- 
herer Bandbreite als 3mHz eingesetz.t. werden, der zwar ' eine ' 
. hohere Rauschamplitude als der 3mHz Filter aber eine kflrze'- ' 
re Responsezelt aufweist, so dass der Fehler insgesamt ge- 
rxnger ist. Fur Zeitpunkte tiber t = looo. s kann bevorzug- 
terweise .ein Filter mit niedriger Bandbreite als 3 mHz ver^ 
•wendet werden, der, wie bereits' erlautert . eine geringere 
Rauschamplitude als der 3 mHz Filter- aufweist . ' Somit ist 
derdaraus resultierende Fehler geringer als der Fehler bei 
Verwendung eines 3mH2 Filters, wenn der Inf ormat ionsanteil 
- konstant bleibt bzw. keine schnelle Veranderung eintritt 
so dass kein -Fehler mehr durch die lange -Resporisezeit des 
Filters mit niedriger Bandbreite zu erwarten ist. 

Dies wird in, Figur 6 verdeutlicht . Hierbei zelgt Kurve A ■ 
flas „verbesserte« Fehler- Signal , welches aus ' der erfin- 
. dungsgemaEen geregelten Bandbreite resulbiert . Zum- Ver- 
gleich ist das Fehler-Signal, welches der Verwendung eines 
3mHz Filters entspricht, als Kurve B dargestellt. Des wei- 
teren wird anhand der Kurve C, welche der rechten ylAchse 
zugeordnet ist, die jeweils verwendete Bandbreite (in mHz) 
des Filters, welcher .zur Anzeige kommt, veranschaulicht 
Demnach werden Bandbreiten mit Werten zwischen 25 mHz und 



0,75 mH2 verweiid^t. Das durch die vorliegende. Erf indung ge- 
wonnene , Signal zei-gt einen Pehler, der im Intervall ' t = 
36.0s bis t = 800s dem Fehler des 3niHz Filters entspricht. 
In den anderen ^ereichen ist der Fehler erheblich geringer. 

Erfindungsgemas wird di6 Bandbreite derart geregelt, dass 
die . Variation des betrachteten Signals ein 'vorgegebenes 
Vielfachds des intrinsischen Rauschens des Messwertgebers 
gerade nicht ubersteigt . Zur Regelung der Bandbreite der 
Filter wird vorzugsweise wie folgt vorgegangen: Es wird der 
betragsmafiige Abstand des betrachteten- Filterausgangs zu 
einem zweiten Filterausgang' mit niedrigerer Bandbreite be- . 
. wertet. Dies bedeutet, dass der zweite Filter mif niedrige- 
rer Pandbreite fUr den betrachteten Filter das Messsignal 
ohne Rauschen daratellt. Wenn der Abstand zwischen dem be- 
tracHteten. Filterausgang uhd dent' zweiten Ausgang des Fil- 
ters" mit niedrigerer. Bandbreite so kleih ist, dass der Ab- 
stand als statistisches Rauschen des ' betrachteten .Filter- 
ausgangs interpretierbar ist, dann kann der betrachtete 
Filter zur Anzeige herangezogen warden' Ein solcher Filter ' 
soil im.weiteren ein erlaubter Filter genannt werden. 

Ker.rl der Abstand zwischen dem betrachteten Filterausgang 
und dem zweiten Ausgang des Filters mit niedrigerer Band- 
breite so- grolS ist, dass er nicht • als " statistisches Rau- 
schen interpretierbar ist, dann wird eine signifikante An- 
derung des Inf ormationsanteils erkannt . Dieser Filter ist 
k^in erlaubter Filter. .Dies hat die Verwendung eines Fil- 
ters mit hoherer Bandbreite zur Folge, da in diesem Fall 
eine geringe Responsezei't den Fehler minimieren- wird. Fur 
die Durchfiihrung des Verfahrens werden mi ndes tens drei Fil- 
ter -it unterschiedlicher Bandbreite benotigt . 



Als Schwellenwert fiir den betragsmasigen Abstand des be- 
trachteten.Filterausgangs zu einem Filterauagang hiedrige- 
rer Bandbreite wird ein Vielfaches der Standardabweichung a 
des intrinsischen Rauschens des Messwertgebers verwendet, • 
wodurch der Signalbewertung ein me ssanordnungsinhar antes 
physikalisches Kriterium- zugrunde liegt. Dadurch wird ver- 
mieden, dass ein Filter aufgriind beliebiger bzw. auSerhalb 
der Messanordnung generierter Parameter ausgesucht wird und 
somit zur Anzeige kommt . Wenn der Abstand zwischen dem be- 
trachteten Filterausgang und einem Filterausgang niedrige- 
rer Bandbreite innerhalb des Sollintervalls liegt, 'dann 
entspricht dieser Abstand dem statistischen Rauschen des 
betrachteten Filterausgangs . 

Ein exemplarischer derartiger Entschei dungs vorgang ist in . 
Figur 7 veranschaulicht . Kurve A zeigt das aus einem 3 mHz . 
Filter gewonnene Signal- und Kurve B das aus einem 1.6 mHz 
Filter gewonnene Signal; die Kvirven C und D stellen ein 
Band um das- Signal- des . 1 . 6 mHz Filters dar. Dieses Band ' 
entspricht +/- 5 <j des intrinsischen Rauschens des 3 mHz 
Signals-, so dass die ' Wahrscheihlichkeit , dass bei' konstan- - 
'tern Informationsanteil das 3 mHz Signal • das Band verlasst,. 
vernachlassigbar klein-.ist. GemaB der Erfindung ist es mog- - 
lich, um deh Einfluss des Rauschens des Filters geringerer 
Bandbreite zu eliminieren; nur die obere, unabhangige Half- 
te des Rauschspektrums zu betrachten. 

Die Kurve E stellt den Verlauf eines logischeri Signals dar, 
welches anzeigt, wann der betragsmaSige Abstand des 3 mHz 
Signals zu dem 1 . 6. mHz Signal kleiner ist, als 5 ct des 3 
mHz Signals. Dieses logische Signal ist somit das Signal, ' 
welches anzeigt, ob und wann ein betrachteter Filter ein' 



erlaubter Filter Ust. und zur Anzeige .herangezogen werden 
kann. ' ■ 

Wie Figur-7 zu entnejitnen ist-, yerlasst im Intervall t = 70s 
bis.t = 360 s das 3 inHz Signal das 5 ct Band urn das . 1 . 6 mHz 
Signal. Das. bedeiitet, dass gemaS der Erfindung das 3' mHz 
Signal zwischen t = 70 s und t = 3 60 s nicht ' zur Anzeige' 
dienen kann, da der Abstand zwischen dem betrachteten Fil- 
terausgang und dem Ausgang des Filters mit der niedrigeren 
Bandbreite' von 1.6 mHz so grofi ist, dass er" nicht als sta- 
tistisches Rauschen interpretierbar ist. 

Figur 8 stellt das , Verf ahren f lir mehrere Filter unter- 
schiedlicher Bandbreite beispielhaft dar. Hierbei betragen 
die Bandbreiten der Filter 25, 12, 6, 3, . 1.6 und 0 . 8 • . 
mHz. In der Figur sind die diesen Filtern entsprechenden 
logischen Signale als Kurven A, B, C, D, Ebzw'. F einge.tra- 
gen. Des weiteren ist als Kurve G die Bandbreite des Fil- 
ters eingetragen (Kurve G ist ,der rechten Y-Achse zugeord- 
net) , . welcher der erlaubte Filter mit der kleinsten Band- 
breite- ist, wobei auch alle Filter mit hoherer Bandbreite 
ebenfalls erlaubte Filter sind. 

Figur 9 zeigt das Ausgangssignal bei gesteuerter Bandbreite' 
gemaS der vorliegenden Erfindting. Aus der Figur ist er- 
sichtlich, dass das angezeigte Signal bei gesteuerter Band- 
breite dem Sprung bei t = 0 .schnell folgt; zudem wird mit 
zunehmender Zeit das Rauschen geringer. 

Das hier vci-gestellte Verf ahren kann beispielsweise bei ei- 
ner elektronischen Waage angewandt werd4n, so' dass uhmit- 
talbar nachdem ein Gewicht auf die Waage gelegt wird, eine 
brauchbare Anzeige. geliefert werden kann. Diese ist zwar 



nocJi nicht sehr genau, stellt aber dennoch sdfort einen 
Wert dar, der dem aktuellen Gewicht. entspricht . und nicht 
der vorherigeri Anzeige. Wenn das (Sewicht langer auf der 
, Waage bleibt, dann wird das angezeigte Brgebnis im Laufe 
der Zeit genauer, 

Des weiteren kann da's erf indungsgemafie Verfahren zur Anzei- 
ge der Signale verwendet werden, die von einer Vorrichtung 
zur Messung von kleinen Gaskonzentrationen • erzeugt werden, 
wie beispielsweise von einem Photometer rait thermischen De- 
tektoren. < • 

Das erfindungsgefnaSe Verfahren weist den Vorteil- auf , dass 
der Bandbreitenregelung ein physikalisches Kriterium 
zugrunde liegt." Wenn die spektrale Rauschleistungsdichte 
der isignalquelle- bekannt ist, dann kann daraus das Ab- 
stands -Kriterium fur jeden Filter abge.leitet werden. Vor- 
zugsweise wird der Wert 5 a gewahlt, andere Werte oder • 
. Vi elf ache von a sind aber auch denkbar . Somit ist eine 
willkurliche Schwellwert-Festlegung ausgeschlossen, welche . 
fiir einen bestimmten Signalverlauf ungeeignet s^ein kann/ 

I 

AuSerdem wird durch das erf indungsgemaSe Verfahren die e?-- 
forderliche Oatenmenge im Vergleich zum Stand der Technik . 
reduziert. Wenn z.B. die- zur Anzeige kommenden Signale ge- 
speichert werden, dann sind bei niedriger Bandbreite auch ' 
entsprechend wenig Datenpunkte notwendig. GemaS der Erfin- 
dung werden schnelle . Signalanderungen sofort erfasst sofern 
der Informationsanteil aus dem Rauschen hervortritt. Bei 
einem sich nur langsam andernden Informationsanteil werden, 
lediglich wenige Mittelwerte iiber lange Zeiten gespeichert . 
•Das Verfahren verletzt das Abt as t theorem fur Signalanteile • 
die aus dem Rauschen heraustreten nicht. Somit konnen alle ' 



Informationen; die der Messwertgeber vom' Slgnalanteil er- 
• fasseji. kann, auch gespeichert. . • ^ 

Ein weiterer Vorteil des Verfahrens besteht darin, dass es 
inharent stabil ist, da keine Ruckkopplung stattfindet. Als 
besonders vorteilhaft erweist sich die Anwendung des Ver- 
. fahrens f^ir ' den Fall , dass die spektrale Rauschleistungs- 
dichte des Signals konstaiit ist und weitgehend unabhangig 
von der Signalamplitude . Das ist in weiten Bereichen fur 
Signale aiis Sensoren der Fall, die keine Quant eridetektoren 
sind, 2.B. Dehnmessstreifen, Platin- und Nickel-. Thermisto- 
ren, NTCs und PTCs, Halbleiter - Temperatursensoren, Ther- 
mpelemente, Feldplatten, piezoresistive Sensoren, thermit' 
sche Strahlungsdetektoren etc. In diesen Fallen 1st die 
Rauschamplitude eine Funktion der Wurze'l aus der Bandbrei- 
te, so dass sich die Rege lung der Balidbreite elnfach durch- 
zufuhren 1st, da in diesem Fall das Abstands-Krlterium be- 
soriders elnfach 1st, da die Rauschamplitude urn den Faktor a 
kleiner wlrd, wenn die Bandbrelte urn den Faktor a*a redu- 
zlert Wlrd. 
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1. Verfahren zur Minimierung des Fehlers einer MessgrolSe, 
insbesondere eines z.u messenden Signals, mittels 
•Pilterung mit variabler . Bandbreite, . dadiirch 

gekennzeichnet, . dass die Bandbreite anhand eines 
verfahren^immanenten physikalischen Kriteriums derart 
geregelt Wird, dass nicht . rauschbedingte 

Signaiariderungen f riihestmoglich erkaiint werden. 

i: Verfahren hach Anspruch- 1, dadurch gekennzeichnet, dass 
die Bandbreite so geregelt wird, dass die Variation des' 
• Signals ein yorgegebenes Vielfaches des intrinsischen 
Rauschens des Messwertgebers gerade nicht libersteigt 

. Verfahren nach Ansprudh 2, dadurch gekennzeichnet, dass 
.. das intrinsische Rauschen aiis der Jaekaimten spekt'raleh 
Rauschleistungsdichte des Messwertgebers und' der 
Bandbreite des Filters beirechnet wird. 

..Verfahren nach Anspruch 1, 2 oder 3, dadurch 
gekennzeichnet, dass als Variation des Signals die 
Differenz des Signals zu einer starker 
bandbreitenbegrenzten Version des Signals betrachtet 
wird. 

Verfahren nach einem der yorangehenden, Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, .dass im Rahmen der 



Bandbreitenregelung. die Auswahl des geeigneten Filters 
aus einer Filterbank erf olgt . 

6. Verfahren nach einem. der Anspruche 1 bis 4, dadurch 
gekennzeichnet, dass anstelle eines Filters aus der 
Filterbank eine ' normierte Linearkombination von 
zumindest zwei Ausgangen der Filterbank benutzt wird. 

7.. Verfahren nach einem. der voraijgehenden Ansprflche, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Filterbank eine 
Parallelschaltung oder eine Serienschaltiing von Filtern 
ist . , 

8. Verfahren . nach einem der .- vorangehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, • dass als Filter.. Tiefpassfilter 
. verwende t . werden . 



9 



Verfahren nach einem der vorangehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet,' dass der betragsmalSige Abstand'' 
des betrachteten Filterausgangs zu mindestens- einem 
weiteren, Filterausgang. mit niedrigerer Bandbreite 
betrachtet wird und dass, wenn der Abstand zwi^chen dem 
betrachteten Filterausgang und dem Ausgailg des 
mindestens einen Filters mit niedrigerer Bandbreite 
einen Schwellenwert unterschreitet , der ein 
. vorgegebenes Vielf aches des intrinsischen Rauschens des 
Messwertgebers ist, der betrachtete Filte^r zur Anzeige.' ' 
des Signals herangezogen wird,' wobei, wenn der Abstand 
s^ischen dem betrachteten Filterausgang und dem Ausgang •■ 
des mindestens einen Filters mit niedrigerer Bandbreite 
einen Schwellenwert uberschreitet , eine signifikante 
Anderung des Inf ormationsanteils im Signal erkannt wird 
und ein Filter mit hoherer Bandbreite bzw.- geringerer 



•Responsazeit verwendet Vird, ' dessen Ausgang. angezeigt 



lO.Verfahren nach An^pruch 9, dadurch gekenn.elctaet, das3 
zur Anzeige des zu messendan signals der Filter 
vervendet „lrd, „el=h=r die geringst. BandbralCe -von 
alien Piltern aufwel.t, deren Ausgangseignala den 
Schvellenwert nlcht ilberachrelten . 



ll.Verfahren nach Anspruch 9 oder 10, dadurch 
^ekennzalchnet, daas dar Schwallenwert aln Vialfachas 

.des 



der Standardabweichung. des intrinsischen Rauschens 



Messwertgebers ist 



12.verwendung das Varfahrans nach einam der Ah.prache l 
bxs 11 zur tazelga der Messwerta von Dehnmessstreifen 
: PTIOO-Sansoren, Tharmoala^enten, plazoresistlvan 

Sansoran Oder tharmlachen Strahlungsdataktoran. 



» 
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